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Целью данной работы является анализ процесса травления печатных 
плат.  
Качество выполнения процесса травления и достигаемые характери-
стики в значительной степени определяются составом применяемых тра-
вителей и режимами травления. 
Травление меди может осуществляться в различных кислых и ще-
лочных растворах. При выборе травителя необходимо в первую очередь 
обратить внимание на совместимость травильного раствора с травильным 
резистом. Так, например, такие металлорезисты, как олово или олово-
свинец, совместимы со щелочными травителями и кислым травителем на 
основе перекиси водорода (или персульфата) и серной кислоты. Больше 
можно узнать из табл. 1. 
Т а б л и ц а  1  
 
 
Щелочеснимаемые фоторезисты и краски совместимы со всеми кис-
лыми травителями.  
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В настоящее время подавляющее число производителей печатных 
плат используют кислые и щелочные травители на основе хлорной меди, 
поскольку они отвечают главным требованиям производителей ПП: 
 имеют высокую скорость травления; 
 обеспечивают хорошее качество; 
 не воздействуют на защитный рисунок; 
 поддаются регенерации, а значит, имеют длительный срок служ-
бы. 
Ниже рассмотрены основные закономерности процессов травления 
на примере щелочного травильного раствора. Назначение процесса ще-
лочного травления – обеспечить растворение участков меди, не покрытых 
металлорезистом (оловом, сплавом олово свинец, серебром). 
Компоненты раствора и их назначение: 
 Cu2+ - служит окислителем и реагирует с металлической медью, 
растворяя ее; 
 NH4OH – служит комплексообразователем, сохраняя раствори-
мость стравленной меди; 
 NH4Cl – ускоряет процесс травления, увеличивает стабильность 
раствора. 
В процессе травления незащищенная медь с печатной платы с помо-
щью окислителя переходит в ионе состояние и соединяется с гидрооки-
сью и хлоридом аммония, образую раствор медно-аммиачного комплекса, 
который после окисления воздухом обеспечивает растворение меди. 
Реакции, проходящие про травлении, в общем виде выглядят сле-
дующим образом: 








Составы применяемых растворов варьируются, но оптимальными 
можно считать следующий состав: 
 медь в виде аммиачного комплекса (по металлу) – 80-100 г/л; 
 аммоний хлористый – 40-100 г/л; 
 аммиак водный или сжиженный – 5-20 г/л; 
В качестве компонента, стабилизирующего pH раствора, вводят уг-
леаммонийные соли. 
Условия эксплуатации: 
 рабочая температура – 40-45°С; 
 pH -8,2-8,8 (при 45°С); 
 плотность раствора – 1,13-1,17 г/см3. 
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После травления обязательна промывка раствором аммиака или ам-
монийно-аммиачная промывка для полного растворения и удаления про-
дуктов травления с поверхности ПП. 
Скорость травления сильно зависит от концентрации меди в растворе 
и температуры. Как видно из рисунка 1, при слишком малом и слишком 
большом содержании меди в растворе происходит резкое изменение ско-
рости травления, что является показателем нестабильности процесса, не-
приемлемой для эксплуатации. Рабочей является зона в области от 80 до 
100 г/л меди по металлу. 
Значительно влияет на процесс травления температура раствора 
(рис. 2). С повышением температуры скорость травления повышается, но 
ее ограничивает разложение аммиачного комплекса.  
Значение pH почти не влияет на скорость травления, но значительно 
влияет на растворяющую способность хлористого аммония, т.е. его спо-
собность связывать медь в комплекс. 
Особенностью процесса является то, что при его выполнении кроме 
вертикального травления меди (по глубине) неизбежно идет процесс го-
ризонтального, т.е. бокового травления, приводящего к искажению про-
филя проводника. 
Это явление называют боковым подтравливанием. 
На величину бокового подтравливания влияет ряд факторов: химиче-
ские свойства раствора, конструкция оборудования, режим проведения 
процесса. 
Выше говорилось, что pH щелочного меднохлоридного раствора не 
слишком сильно влияет а скорость травления, но он значительно влияет 
на боковое подтравливание проводящих элементов схемы (рис. 3). Анало-
гичный результат получается и при изменении плотности раствора 
(рис. 4). 
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Боковое подтравливание является важным показателем процесса 
травления и приобретает тем большее значение, чем более узкие провод-
ники необходимо выполнить на плате. Поэтому глубину подтравливания 
необходимо контролировать. Наиболее точный контроль бокового под-
травливания – это контроль по шлифам. 
В ходе процесса травления состав раствора меняется, в нем накапли-
вается медь, плотность увеличивается. Для поддержания параметров про-
цесса на постоянном уровне необходимо восстановление травящей спо-
собности раствора, т.е. его регенерация. 
